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Jerzy Adam CZERWONKA 

Zastosowanie średnich odległości taksonomicznych 
(ATD) do interpretacji -- wyników analiz minerałów 

ciężkich w utworach czwartorzędowych 

Autor proponuje zastosowanie odległości taksonomicznych, !będących fragmentem 
teorii- klasy-fikacJi; - do- porównywaniaze. sobą- w.y:nik6w .. anail.iz _minerał6w __ ciężkich. Do,., 
chodzi . przy tym do wniosku, iż metoda ta pozWala na genetyczne i stratygraficzne 
rozpatrywanie różnic i podobieństw zespołów mineralnych, co ma duże znaczenie 
w 'badaniach osadów czwartorzędowych poZ'bawionyCih materiału biostratygraficznego. 

WSTĘP 

Analiza niinerałów ciężkich jest jedną z najczęściej spotykanych analiz: 
przy badaniach utworów czwartorzędowych, a także osadów starszych. 
Nie d.oczekała się .ona jednak w literaturze d.obrej metody interpretacji 
i porównywania wyników. Wyniki zestawiane są,·w postaci tablic zespo~ 
łów minerałów cięŻ'kich z podaniem średniej zaw~rtości składników luh 
z podaniem odchylenia standardowego albo współczynnika zmienności. 
Celem porównania ze sobą poszczególnych wyników z próbek lub zbiorów 
próbek stosuje sięróinego rodzaju wskamiki zwietrzeni'a, przy czym -
będąca podstawą .obliczeń - odporn.ość na wietrzenie jest różnie inter-­
pret.owana przez różnych autorów. Spotykane są również 'Wskaźniki rune-­
ralne (jbrazujące wzajemne stosunki między poszczególnymi minerałami. 
Obliczone wartości zestawia się w postaci trójkątów, histogramów, słup­
ków, cykl.ogramów itp. 

Aut.or arty~ułu pr.oponllje zastosowanie w geol.ogii teorii klasyfikacji, 
a właściwie jej fragmentu ~aneg.o takson.omią. Taksonomia jest stoso­
wana dość powszechnie w r.olnictwie, medycynie lub ek.on.omii przy po­
równywaniu różnego rodzaju zespołu cech (J. Perkal, 1953; E. Mraczew­
ski, H. Steinhaus, 1959). W geologii znalazła zastosowanie przy interpre-
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tacji zespołów faunistycznych, ich zmian i mqdyfikacji. Zespół minerałów . 
.ciężkich jest również zbiorem cech charakteryzujących badanyosad. 
, W przypa~u osadów cz·wartorzędowych na obszarze całego Niżu Polskie­
googranicza się on praktycznie do pięciu minerałów, a mianowicie gra­
natu, amfibolu, tllrmalinu, ępidotu i cyrkonu, stanowiących zwykle 
'70 - 80% całej asocjacji mineralnej. W związku z tym na podstawie sa-

. mych proporcji udziału posz'czególnych minerałów można dość łatwo 
odróżnić osady czwartorzędowe (przede wszystkim glacjalne) od starszych 
.osadów, np. trzeciorzędowych, natomiast porównywanie wyników analiz 
w obrębie samego czwartorzędu, ustalenie na ich podstawie podziału lito­
logiczno-stootygraficznego jest bardzo utrudnione, a praktycznie często· 
niemożliwe. Analiza taksonomiczna pozwala natomiast porównać ze sobą 
,zawartości wszystkich minerałów, i to w układzie: każda próbka ze 
wszystkimi pozostałymi próbkami, a mls!ępnie łączyć je w grupy o ce-
-chach wspólnych oraz porównywać między sobą. . 

ZAŁOŻENIA TEORETYCZNE 

Taksonomia jest, jak już wspomniano, fragmentem teorii klasyfikacji 
i opiera się na ustaleniu podobieństw Iiliędzy poszczególnymi elementami 
:zbioru cech łącznie z ich miarą. Należy zaznaczyć, że nie ma ona nic 
wspólnego ze statystyką, co pozwala na odrzucenie warun:ku normalności 
ro:ikł'adu czy liczebności populacji. ~ie pozwala natomiast przenosić 
wniosków na całą populację generalną, pozostawiając uogólnienie wnios­
ków jako wyłączną sprawę opracowującego. Głównym zadaniem jest roz­
dzielenie próbek · różniących się zespołem badanych cech i połączenie ze 
sobą próbek lub grup próbek o cechach zbliżonych. ' . . 

Miarą podobieństwa jest średnia odległość taksonomiczna ATD (Ave­
rage Taxonomy Distance). W układzie kwadratowym współrzędnych (fig. 
1) odległość d między dwoma · dowolnymi punktami przedstawia się na­
.stępująco: 

[1] 

gdZie: a = YI -Y2; b = XI -X2 

.Po uporządkowaniu odległość dla dwu cech d1,2 będzie' równa: 

d2 = (YI _y~2+(XI -xzi [2] 

d),z = y'(XI-XZ)2+(Yl -Y2i [3] 

Arralo$icznie dla dowolnej liczby cech odległość dj,k wyniesie: 

d~,k -.- (Xj -xki +(Yj -Yk)2 +(zr~zki + ... + (vj -Vk)2 [4] 

dJ,k · (Xlj -X1k)Z + (x2j _X2k)2 +(x31 ";"X3ki + ... + {xn} -xnki . [5] 

-co po uporządkowaniu da ostateczną postać: 
n 

dJ,k = 2: (X;) - Xtk)Z 
;=1 

[6] 
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Na tej podstawie wzór na średnią 'odległość taksonomiczną przedstawia 
się . następująco: 

. . Vł ~( . 2 ATD = di •k = .. . - L.J Xi} - X/I.) 
n/=1 

[7] 

y 

(X1.Y1) 
---~ . 

: (1 

__ ~_ - - -- (Xa.y.) 

Fig. 1. Odległość d między dwoma punkta­
mi dla dwóch 'cech chara'kteryzU'jących 
(x. 11) . 

Distance d between two points for two 
characterizing fea tures (x, · 11) 

I I 
I I 
I I 
: I 

, . .. 
b 

WYKONANIE DENDRYTU I DENDROGRAiMU 

x 

Porównanie wyników analiz minerałów ciężkich sprowadza się do 
obliczenia odległości między punktami reprezentującymi poSzczególne 
próbki w n-wymiarowej przestrzeni, gdzie n jest liczbą wszystkich :mine­
rałów oznaczonych w danym zbiorze próbek. Na podstawie wzoru [7] 
oblicza się wartości ATD dla poszczególnych par próbek, w układzie: 
każda próbka ze wszystkimi pozostałymi prlibkami, podstawiając w miej­
sce Xii i Ytk zawar,tości odpowiednich minerałów w porównywanych prób­
kach. Otrzymane wartości zestawia się w tabeli obrazującej zależności 
między wszystkimi prób'ka'mi. ' , 

Otrzymany obraz stanowi podstawę do interpretacji wyników analiz 
minerałów ciężkich, tzn. podziału na grupy i ustalenia zależności między 
nimi. Dokonuje się jej na podstawie graficznego obrazu wskazanych za­
leżności, przedstawionego w postaci dendrogramu lub tzw. dendrytu wro­
cławskiego (J. Perkal, 1953; R. R. Sokol, P. R A. Sneath, 1963; E. S. Smir­
now, .1968). Sposób jego wykonania zostanie przedstawiony w dalszej 
części rozważań. 

Jako przykład ilustrujący proponowaną metodykę wybrano wyniki 
analiz minerałów ciężldch z otworu Sarni Las (fig. 2), odwierconego przez 
Przedsiębiorstwo Geologiczne we Wrocławiu w ramach prac zleoonych 
przez Instytut Geologiczny przy wykonywaniu Mapy Geologicznej Polski 
arkusz Swieboclzin (J. A. CzerWonka, 1974). Otwór ten wybrano z uwagi 
na qużą liczbę i różnorodność wydzieleń stratygraficznych, dokonanych 
na podstawie różnego rodzaju analiz mineralogicznych, petrograficznych, 
co potwierdzono budową geologiczną badanego rejonu. W profilu otworu 
wśród utworów czwartorzędowych wyodrębniono 5 wydzieleń straty­
graficznych (fig. 2). 
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. . O:?:-naczenia minerałów cięŻlkich wykonano na 15 próbkach. Wydzie­
lenia frakcji ciężkiej o średnicy 0,25-0,1 mm dokonano w bromoformie .. 
W każdej próbce oznaczono 16 minerałów lub grup minerałów, za-ś pozo­
stałe minerały zebrano w grupach ;,inne" bądź "nieoznac~one". Łącznie 
rożpatrywany przypadek odnosi się więc do 18-wymiarowej przestrreni. 

Fig. 2. P.ołożenie i schematyczny· 
profil otworu . wiertniczeg{) Sarni 
Las' 
Location and schematic profile of 
the borehole ' Sarni Las 

fgB - piaski fluwioglacjalne zlodowa-­
cenia bałtyckiego, w B1lropl.e przewiane' 
at do utworzenia form wydmowych 

(0-5,O m); fE - piaSlki rzeczne intar-gla-­
cjalu eemskiego ; zlodowacenie środko­

wopolSlkie: gzS' - 2IWietrzałe gliny zwa-· 
łowe stadiału Warty, fgSl - piaski flu-· 
wiogiacjalne stadiału maksymalnego,. 
gzSI - gliny zwałowe stadiału maksy­
malnego; N 1 - UaSlto-piaszczyste utwo~ 

ry miocenu; 1 -:- 15 - numery próbek 

fgB - fluvioglaclal sands ot the Baltic' 
Glaciation, blown up to the formation 
ot dune forms in the top (0-5.0 m); 

fE - fluvial sands of the Eemlan In- . 
terglacial; Middle Pol1sh Glac1atlon: 
gzS' - weathered tills. of the WM'ta 

Stage, fgS1 - fluvioglaclalsands of the­
Maximum stadiaJ, gzSI - t1lis ot the' 
Max1mum Stadial; N 1 - elay-sandy Mio­
cene dep06its; 1 - 15 - numbers ot· 
samples 

Każdą analizę wykonano na ok. 300 ziarnach (295-306 szt.). Wyniki ozna-· 
czeń przedstawiono w tab. L 

Pierwszą czynnością ' przy wykonywaniu analizy taksonomicznej są, . 
jak już wspomniano, obliczenia wartości ATD dla wszystkich możliwych . 
kombinacji próbek. Jako przykład podano obliczenie wartości ATD dla. 
próbek 1 j 2: 

-. /1 . 
ATD = dl ,2 = JI 18 [(5,3 -13,2)2 +(3,6 ~ 2,1)2 + (O - 0)2 + (2,5 -,... 1,4)2 + 
+ (1,3 - 0)2 + (14,2- 10,0)2 + (12,0 - 12,5)2 + (1,1- 2,8)2 + (20,0 - 20,6)2 + 
+(2,3--1,4)2 + (0,7 - 0)2 + (27,8 - 25,3)2 + (5,7 - 2,1)2 + (1,7 - 3,2)2+ 

+ (1,1- 1,4/ + (0-1,1)2 + (0- 1,1)2] = V ~ (62,41 + 2,25 + 0+ 1,21 + 1,69 + 
+ 11,64 + 0,25 + 2,89 + 1,21 + 0,36 + 0,81 + 0,49 + 6,25 + 12,96 + 2,25 + 0,09 + 
+ 1,21+ 1,21) = ~ / ~ 115,81 = -./6,40~2,53 . . . 'JI 18 JI ' 



Tabela J 

Wynikł anaUz minerałów ciężkich o średnicy 0,25-0,1 bUD. zułworów czwartorzędowych w otworze Sarni Las 
" 

a ZawartoŚĆ minerałów ciężkich w % ·2 = 100% . 
~ ~ I . :g ~ 

W ... .S .t:: 5' o § 
.~ 

§ "O E-11 :8 ~ ] 1 ,g .~ E- ... 
.~ Ul .... 

">. ~ <II .S .o 
~ ~ t ~ 1 o 4) o Z 6 

.... a ~ <II 'fr ~ ~ E- ... . o :ci .~ .2 e . ... o . 's, :s "'O Ul N <.) I=l 

1 2,S S,3 3,6 - 2,S 1,3 14,2 12,0 1,1 0,7 20,0 I 2,3 0,7 27,8 5,7 1,7 1,1 - -
2 6,S 13,2 2,1 - 1,4 - 10,0 12,5 2,8 1,8 20,6 1,4 - 25,3 2,1 3,2 1,4 1,1 1,1 
3 8,5 9,7 - - - 1,0 10,4 11,9 3,4 2,0 23.,5 - 0,3 23,1 1,0 2,7 0,7 - 0,3 
4 12,5 3,4 1,0 - 2,3 0,7 12,3 13,4 4,0 - 26,8 2,0 1,0 28,5 2,0 2,0 0,3 0,3 - .. 
5 16,5 5,7 0,8 - 1,6 2,4 12,7 13,5 2,9 - 29,4 - - 27,8 - 2,0 - - 1,2 
6 20,S - 2,1 - 1,4 2,8 11,7 21,S 1,4 - 29,2 3,5 1,4 20,1 1,4 1,4 0,7 0,7 0,7 
7 24,S 5,5 - - - 1,2 12,0 20,S 1,6 ~ 29,1 2,9 - 21,4 1,5 1,9 1,2 - 1,2 
8 28,S 3,7 - - 0,7 3,4 10,7 20,0 2,3 1,0 30,1 - 2,0 20,1 2,0 1,0 0,7 - 0,3 
9 30,S 6,4 1,0 0,5 3,5 3,0 7,4 8,9 4,0 - 36,6 .- 2,5 15,8 2,0 6,4 .1,0 - 1,0 

10 31,S 6,5 0,6 0,9 2,1 2,7 6,8 8,8 2,7 0,9 38,0 0,9 0,9 14,5 4,1 6,6 0,9 0,9 1,2 
11 32,S 6,6 0,3 - 2,2 3,4 9,7 12,0 3,4 0,6 26,6 2,5 1,6 23,S 3,9 2,8 0,6 ~ -
12 34,5 9,9 - - 2,7 2,0 10,3 11,9 3,1 - 27,0 - 2,7 26,3 - 1,7 1,0 0;7 0,7 

• 13 36,5 3,9 0,5 1,0 2,0 2,4 11,8 15,1 1,0 1,5 34,S 0,5 - 12,2 4,8 2,9 4,8 - 1,0 
14 . 38,S 3,3 1,7 0,5 1,7 1,6 9,9 23,0 3,3 0,5 25,8 - 0,5 17,8 2,2 1,1 5,5 - 1,6 
15 40,5 6,2 - 0,7 2,2 3,8 8,0 19,1 2,9 1,1 30,9 - 1,5 - 20,0 I 0,7 - 1,8 - 0.7 
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Oblicz'one wartości ATO zestawiono w tab. 2 (paz" 1-15). KoleJnym 
etapem prac było wykonanie graficznego obrazu. Jest nim, jak już 
wspomniano, dendryt bądź też dendrogram. Wykonanie dendrytu polega 
!Ul odnalezieniu w tabeli wartości Aro naj'mniejszych wartości dla po­
szczególnych próbek, czyli kombinacji o cechachnajlbardziej Zbliżonych 

. do siebie. Dla próMti nr 1 będzie to wartoŚĆ 2,11 ATDI ,4, dla próbki nil' 2 
wartość 1,48 ATD2,3, • •...•. , dla próbki nr 15 wartość 1,43 ATDl5, li. 
Otrzymane w ten ' Sposób grupy próbek: łączy się ze sobą na podstawie 
kolejnycll najm.niejszychwartości A:TD,aż do połączenia wszystkich 
próbek w jedną całość. Otrzymany tą drogą dendTyt przedstawia fig. 3. 

Wykonanie dendrogramru jest nieco bardzieJ skomplikowane, lecz 
otrzymany w ten sposób obraz jest bardziej czytelny i łatwiejszy do 
interpretacji. Należy wysz,ukać w tabeli najmniejszą wartość ATD. Wana­
lizowanym przypadku ,jest to wartość dla próbek nr 9 i ni' 10, która wy­
nosi ATD9,l0 = 1,01. Dla próbek tych wyk:reślasię wszystkie wartości 
AW i zastępuje się je wartością wspólną Wpisaną w tab. 2 w poz. 16. 
Wart,ości te oblicza się na podstawie średniej arytmetycznej współczyn­
nika ATD :dla próbek nr 9 'i 10 w porównaniu z kolejnymi wszystkimi 
wartościami. Na przykład wartości W8pÓłczynndka ATD przy porównaniu 
próbek n:r 9 i nr 10 z próbką nr 1 wynoszą: dl, 9 = 5,45 i dl, 10 = 6,11, 
Co daje wartość średnią d1/9+lo = 5,78. Po obliczeniu wszystkich możli­
wych kombinacji odszukuje się kolejną naj'mniejszą wartość ATD, w ;na­
szym przypadku jest to ATDI,5, i postępuje się z nią analogicznie. Czyn­
ności te powtarza się do. całkowitego wyczerpania wszystkich możliwych 
połączeń (tab. 2; poz. 16-28). Na tejpoPstawie wykreśla się dendrogram 
(fig. 4) ilustTUjąCy kolejne połączenia poszczególnych próbek. 

INTERPRETACJA ANALIZY TAKSONOMICZNIDJ 

Stwierdwno, że pięć grup próbek odpowiada wyd~elonym poziomom. 
Analiza taksonomiczna wyników oznaczeń minerałów ciężkich może być 
pomocna przy ustalaniu podziału litologicZhiO-stratygraficznego różnego 
rodzaju osadów w przypadku niemożliwości zastosowania oznaczeń bio­
stratygTaficznych. Dotyczy to szczególnie utworów czwartorzędowych, 
wśród których zasadniczo tylko osady interglacj'alne, rzadko spoty~ane> 
rolrują nadzieję na znalezienie fauny bądź flory. , . 

Na podstawie analizy taksonomicznej można stwierdzić silne genetycz­
ne zróżnicowanie badanych osadów. Utwory fluwioglacj'alne zlodowaceń 
bałtyckiego i środkowopolskiego są do siebie bardziej podobne niż do 
utworów trzech pozostałych grup (tab. 3). Mimo tak znacznego zróżnico­
wani,a stratygraficznego tworzą one wspólną nadgrupę. Wyodrębniają się 
w niej wyraźnie próbki nr 1,2, 3 reprezentujące stropową część poziomu 
fgB. Jest to związaDJe z eolizacją tej części poziomu, przy czym proces ten 
w świetle wyników analiz minerałów ciężkich sięgnął o wiele głębiej, do 
głębokości o~. 10m, niż na to wskazałybadan:La ziarn kwarcu o średnicy 
1.-:..0,5 mm. Przypadek ten ilustruje równi·eż tezę o genetycznym zróżni­
cowaniu zespołów minerałów ciężkich. 



Tabela 2 
Wartości ATD dla poszczególnych par próbek 

~< 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
,---,---, 

I x 2,53 2,62 2,11 2,85 3,94 3,71 3,97 5,45 6,11 2,46 2,60 5,43 4,27 3,57 5,78 2,48 3,84 2,48 3,89 2,53 2,51 3,73 4,00 

I 
2 2,53 x 1,48 3,01 3,21 4,85 3,11 4,05 5,01 5,29 2,48 2,16 5,26 4,20 3,73 5,16 3,11 3,59 

I 3 2,62 1,48 x 2,39 2,32 3,78 2,85 3,07 4,05 4,49 1,65 1,56 4,28 3,62 2,91 4,27 3,36 2,96 

I 
4 2,11 3,01 2,39 x 1,23 3,08 2,66 2,87 4,38 4,83 1,70 1,98 4,69 3,73 3,11 4,61 
5 2,85 3,21 2,32 1,23 ::< 3,15 2,45 2,64 3,97 4,42 2,03 1,60 4,29 3,77 2,72 4,20 

I 

I 
6 3,94 4,85 3,78 3,08 3,15 x 1,59 1,46 4,35 4,62 2,92 3,81 3,3 ! 2,07 2,81 4,49 3,12 1,52 4,33 
7 3,71 3,11 2,85 2,66 2,45 1,59 x 1,27 4,00 4,37 2,57 2,92 3,23 2,13 1,74 4,19 2,57 

I 
2,64 3,70 3,75 2,56 3,04 2,85 3,73 2,76 

I 

8 3,97 4,05 3,07 2,87 1,46 1,27 x 2,02 1,43 
9 5,45 5,01 4,05 4,38 3,97 4,35 4,00 3,70 x 1,01 3,35 3,83 2,75 4,70 3,35 

10 6,11 5,29 4,49 4,83 4,42 4,62 4,37 3,75 1,01 /, 3,74 4,47 2,60 4,95 3,77 
11 2,46 2,48 1,65 1,70 2,03 2,92 2,57 2,56 3,35 3,74 x 1,62 3,83 3,42 2,51 3,55 1,87 2,57 2,09 2,74 

I 
12 2,60 2,16 1,56 1,98 1,60 3,81 2,92 3,04 3,83 4,47 1,62 >-: 4,48 3,92 2,91 4,15 1,79 3,98 1,76 3,90 
13 5,33 5,26 4,28 4,69 4,29 3,31 3,23 2,85 2,75 2,60 3,83 4,48 /, 3,16 2,92 2,68 4,49 3,04 4,77 3,18 4,16 4,35 3,05 3,11 4,22 

I 
14 4,27 4,20 3,62 3,73 3,77 2,07 2,13 2,02 3,70 4,95 3,42 3,92 3,16 x 2,10 4,38 3,75 2,29 3,89 2,18 3,67 3,71 2,14 
15 3,57 3,73 2,91 3,11 2,72 2,21 1,74 1,43 3,35 3,77 2,51 2,91 2,92 2,10 x 3,56 2,92 1,59 3,82 1,90 2,71 2,82 

! 16 5,78 5,16 4,27 4,61 4,20 4,49 4,19 3,73 3,55 4,15 2,68 4,38 3,56 x 4,41 3,96 4,72 4,24 2,85 3,63 3,90 4,14 4,96 
117 2,48 3,11 3,36 3,12 2,57 2,76 1,87 1,79 4,49 3,75 2,92 4,41 x 2,66 3,24 2,99 1,83 

1

18 3,84 3,59 2,96 1,52 2,57 3,98 3,04 2,29 1,59 3,96 2,66 x 3,28 

I 19 2,48 4,33 2,09 1,76 4,77 3,89 3,82 4,72 3,24 3,28 X 3,81 1,93 2,59 2,78 3,34 
20 i 3,89 2,74 3,90 3,18 2,18 1,90 4,24 2,99 3,81 x 3,32 3,16 

i 21 2,53 4,16 3,67 2,71 2,85 1,83 1,93 3,32 -, 
I 22 2,51 4,35 3,71 2,82 3,63 2,59 3,16 x 2,99 3,35 2,93 3,99 
i 23 3,73 3,05 2,14 3,90 2,78 2,99 x 
I 24 4,00 3,11 4,14 3,34 3,35 x 3,67 3,36 3,51 

25 4,22 4,96 2,93 3,67 X 4,59 
26 3,99 3,65 4,59 x 4,29 3,97 
27 3,51 4,29 x 
28 3,97 x 

Objaśnienia pozycji: 1-15 - próbki od nr 1 do nr 15; 16 - próbki 9/10 ATD = 1,01; 17 - próbki 4/5 ATD = 1,23; 18 - próbki 7/8 ATD = 1,27; 19 - próbki 2/3 ATD = 1,48; 
20 - próbki 6/7+8 ATD = 1,52; 21 - próbki 11/12 ATD = 1,62; 22 - próbld 4+5/11+12 ATD = 1,83; 23 - próbki 15/6+7+8 ATD = 1,90; 24 - próbki 14/15+6+7+8 ATD = 2,14; 
25 - próbki 1/2+3 ATD = 2,48; 26 - próbki 13/9+10 ATD = 2,(:8; 27 - próbki 4+5+11+ 12/1+2+3 ATD = 2,93; 28 - 14+15+6+7+8/4+5+11+12+H-2+3 ATD = 3,51 
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Zespół minerałów cięŻ'kich z osadów rzecznych interglacjału eemskie­
go (próbki DT 6, 7, ą) jest zdecydowanie różny od zespołu minerałów 
z utworów fluwioglacjalnych, na,tomiast największe podobieństwo wyka­
zuje do asocjacji z poziomu glin zwałowych stadiału m.aksymalnego zlo-

Fig. 3. Dendryt zespołów minera­
łów' ciężkich z otworu Sarni Las 

. Dendrite of heavy min,eral assem­
blage from the borehole Sarni Las 
Objaśnienia jak na fig. 2 
1 -fluvioglacial d~sits; 2 .:.....; depo­
slts oi Ule Maxlmum Stadial; 3 ...., eoli-

. . sed. h01"l.zon; 4 - weathered t1lls; other 
e.xpl:a.natlons as in Fig. 2 

paziom ""oIiztMlQNf 
(3) 
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1 
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. ' : I \ 
I I· \ 

ZWlETRZAtE GLINY ZW\WNE-W2,60 '. 

(4)' . .~: I \. Ś2 
I 101 

. . 

dowacenia środkowopolskiego. Sugeruje to, że materiał pobierany był 
prżez rzekę interglacjalną właśnie' z rozmywanych' moren tego wieku. 
Jest to bardzo ważny wniosek przy opracowywaniu geologii ~egionalnej 
badanego obszarU. 

Najbarrdziej . wyróżniają się wyniki analiz glin zwałowych stadiału 
Warty, które są j,ednocześnie najbardzi,ej do siebie zbliżone. Należy to 
wiązać z dale'ko posunJiętym stopniem zwietrzenia tego poziomu, przy . 
czym analizy uziarnienia, zawartości węglanów oraz pH. sugerują, iż . 
proc_esy wietrzeniowe objęły jedynie stropową część osadu. Analizy te me 
wykazałyzróżnicrOwaniaprocesów wietrrzeniowych w stropie gliny sta­
diału maksymalnego zlodowaceIlli.a śrookowopolskiego, podczas gdy prób­
ka nr 13 pobrana właśnie z tej głębokości jest najbardziej . zbliżona do 
próbek gliny stadiału Warty tworząc wspólną nadgrupę wyraźnie odróż­
niającą się od pozostałych grup. Możliwość stwierrdzenia tego rodzaju 
cech, jak zwietrzenie osadu,ma duże znaczenie w -interpretacji st·raty­
grafii utworów morenowych, zwłaszcza w przypadku ich zalegania bez .... 
pośrednio na sobie. . 

Dla pełniejszego zilustrowania zmian ;zachodzących w ~espołach mine­
rałówz poszczególnych próbek obliczono współczynniki korelacji (r) dla 
pOszczególnych par minerałów, ograniczając się~jednak jedynie do pięciu 
naj liczniej reprezentowanych, tj. cyrkonu, turmalinru, ·epidotu, granatu 
i amfibolu. Wartości współczynników wraz z podaniem średnich zawarr­
tości minerałów (i), odchylenia standardowego (o) oraz współczynnika 
zmienności (V) podaje ,tab . . 4 . . 
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Fig. 4. Dendrogram zespołów mine­
rałów ciężkich z otworu Sarni Las 
Dendrogram of heavy minerał a!lS­
embłages from the borehołe Sarni 
Las 
Objaśnienia jak :na :rug. 2 
Explanations as in Fig. 2 

Najsilniej zr6żnicowana jest zaw81"tość cyrkonu i epidotu; dia ,których 
współczynniki zmienności (V) osiągają odpowiednio 67,~/0 i 31,1%. Jed­
nocześnie zmiany ich procentowej zawartoś.ci przebiegają niezależnie od 
pozostałych minerałów, o czym świadczą niskie wa!t'tości współczynnika r. 

Trzy porostałe minerały: turmalin, granat i amfibol są ze sobą bar- ­
dziej ,powiązane. I tak spadkowi ,zawartości turmalinu towarzyszy wzrost 
udziallU granatu (r .= -0,55), co daje' się obserwować przede wszystkim 
w osadach zlodowacenia środkowopolskiego oraz w mniejszym mopnli.u 
w osadach fluwioglacjalnych zlodowacenia bałtyckiego. Zmienność ta jest 
więc charakterystyczna dla osadów glacjalnych. Wzrostowi zawartości 
turtnalinu towarzyszy wzrost udziału amfibolu (V = +0,51). Wyjątek 
stanowi tu poziom gliny stadiału maksymalnego zlodowacenia środkowo-

Tabela 3 

Srednie wartości ATD dJa poszczeg6lnych poziom6w Iitologiczno-stratygraficznych 

Poziom 

I 
f KB 

I 
fE 

I 
gzŚ2 

I 
faSi 

I 
gzŚ2 

-- -- --
Nlimery próbek 1-5 . 6-8 9-10 11-12 13-15 

f KB 

1-5 
2,38 3,35 4,80 2,02 3,97 

fE 

6-8 
3,35 1,44 4,13 2,97 2,33 

gZŚ2 -
9-10 

4,80 ' 4,13 1,01 3,77 3,69 

i faŚi 
2,02 2,97 3,77 1,62 3,51 ---

, 11-12 

gzŚ2 
3,97 2,33 3,69 3,51 2,72 

13-15 
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Tabela 4 

Wartości współczynnika korelacjir oraz innych parametrów statystycznych 

l Minerał I Cyrkon I Turmalin I Epidot l Granat I Amfibol 

z= 5,85 I 
Cyrkon u±4,OO -"-0,23 -0,26 -0,27 +0,22 

V::' 67,3% 

z= 10,5 
Turmalin -0,23 u±2,04 +0,18 -0,55 +0,51 

V= 19,4% 

z= 14,9 
Epidot -0,26 +0,18 u±4,65 ~0,O9 -0,15 

V= 31,1% 

z= 28,6 
Granat -0,27 . -0,55 -0,09 u±5,20 -0,76 

V= 18,2% 

z= 21,2 
Amfibol +0,22 +0,51 -0,15 -0,76 a±5,09 

V= 24,0% 

polskiego, w której niewielkiemu spadkowi turmalinu towarzyszy po-
kaźny przyrost amfibolu. , 

Najsilniej Skorelowane są zmiany zawru-tości granatu i amfibolu. Spad­
koWi zawartości jednego minerału toyvarzyszy wzrost udziału drugiego 
(r = -O, 76), przy czym najsłabiej jest to widoczne w osadach fluwiogla­
cjalnych zlodowacenia bałtyckiego, zwłaszcza w ich zeo1izowanym frag­
mencie. 

WNIOSKI 

PrzedstawiOny problem należy traktować przede wszystkim jako 
przyczynek metodyczny przy analizie lninerałówciężkich. Należy pod­
kreślić, iż analiza taksonomiczna może mieć zastosowanie przy i!llteTpre­
tacji zmian różnego rodzaju cech i parametrów charakteryzujących po-

. :szczególne próbki, nawet jeżeli nie są one ze sobą w związl~u rzeczowym. 
Pewną przeszkodą jest tu pracochłonność obliczeń, gdyż dla n próbek 
należy obliczyć n (n ~ 1) : 2 wartości współczynników ATD. Problem ten 
można rozwiązać przez opracowanie odpowiedniego programu dla maszy­
ny cyf:rowej, zawierającego również obliczenia konieczne dla sporządze­
nia dendrogramu. Operacja ta nie stanowi większej trudności. Pozwoli to 
na porównywanie wyników z dużej liczby próbek z dużego obszaru. Pra­
ce o takim charakterze dotyczące osadów trzeciorzędowych i czwartorzę­
ddwych przedpola Sudetów są obecnie wykonywane w Kombinacie Geci­
logicznym "Zachód". Szczególnie duże nadzieje rolruje opracowanie po­
działu litologiczno-stratygraficznego osadów czwartorzędowych na pod­
stawie analiz minerałów ciężkich. 
Kombinat Geologiczny •• zachód" 
Wrocław, ul. Wierzbowa 15 
Nadesłano dnia 3 stycznia 1977 r. 
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E:IKH A,n;aM lffiPBOHKA 

llPHMEl:IEHUE CP~ TAKCOHOMHq}:CIałX PACCTOmurn (ATD) rom 
IłHTEPllPETAnIłH PElYJlLTATOB AHAJIH3A T.IDKEJILlX MmłEPAJIOB 

B 'lETBEPTWłHLJX ,OTJIQXCEHmIX 

, Pe3IO),ł e 

B CTaTI,e pacCWLTp:QBaeTCH npo6JIe),m IDuepnpenuĘiIH pe3YJlb'raToB aHaJIIł3a TJJjKeJU>lX, ).łH­

HepaJIOB, JJBJIJJIOll{erOCH o,D;lIB1lł H3 1fa.uJ;e BCero npllM.eliHe).łLIX M.eTOP;OB onpep;e.rreHHH 'ieTJlepTll'i­

B1>IX OTJlOjKeHHiI:. llpe,l(JlaraeTCH npBMeHelme 'iaCm TeOplm R'JIaCCHcPlIKlIlWB, Ha3LIBaeMo.it TaKCO:­

HO).łHeił. TaKCORoMiIB: COCTOHT B HaxOlK,lJ;el!HH nop;o6wl M.eXQO', OT,D;eJlb~H 3JleM.eHTaMH !I01o­

EecTBa 'lepT B COBOICYIIHOCTH c n" M.epo.it. Mepoil: nO,D;06HH HBJDIe'ICJJ BeJIHlmHa K03cPcPBD;HeBTa 

ATD - cpep;aee TaxcoROMH'lecKOe paccroHBHe (Average Taxonomy Distance). 
Bo BCTYDlIeHHH aBTOp npHBO,D;HT 06JqHe TeoperH'iecKHe npHllIl;HIILl npe,l(JlaraeM.oro '),łeTO,D;il,. 

a 3aTeM cIIoco6 Bl>lIIOJlHemm paC'leTa H ero rpacPlil':IeCKOrO npep;CTaBJremU B B~ep;eH,D;PH'ra ir ,D;eH­

,D;pOrpaMMf,I. Kax np~p 'BLIIIOJlHeHWl TaKCOBOMH'lecKOrO aHaJm3a 6hIJIH B3UbI OIIpep;eJIeHlDl 

TgjKeJlbIX ).łHHepaJIOB ",0,25-0,1 MM B CKBaJKBlIe CaPHII.1b:c, pacnOJlOEeRBo.itHa 3aIIa,D;e llOJlbCKoA 

BH3MeBHocm. 3,D;ecL 3aJIeraIOT nopo,ll.LI 6ammtcxoro 'H cpe,D;He-nOJlbCKOrO OJIe,D;eHeHWl, pli.3p;e­

JIeBHLIe Q'rJIOEeHHJIMH 3JMCKoro MelKJIe,!J;HHKOBLJJ. TaxCOHO).m1:l.eCKlIi!: 1lHaJIH3 IIOJlHOCThIO nop;­

TBep,D;HJI JII:ITOJlOrO-CTpa TliTpacPH'iecKOe paC'iJleHeHHe pll3pe3a, BLIIIOJllIelUIoe no p;pymM: ,n;aHHLIM. 

KpOMe Toro YCTaHOBJIeHa reHeTH'iecKaJJ ,lJ,BcPclJe~pOBaHHOCTL rpYIm TJOKeJILIX ).łHHepaJIOB. 
o6p1l3YIO~X TpH pa3JlH'iHLl.X Ha,D;rPYIlIlLI, OXBa'ThIBaIOJqHe cPJIIOBHOrJlllIW:aJlLBLIe, pe1JHble H" Mo­

pflBHLIe IIOpO,ll.LI. YCTaHOBJIeRLI TaK)Ke CBH3H ~elK,D;y orp;eJILl!.LlMH rpymIaM.H B OTJIOXCeHWIX pą3-
JIiAHoro THIIa. 

B HTore npoHBTepnpempoBaHa HJMeH'iHBOCTL ' co.u;ep)K8HHJJ JnUi6oJIee , MHoro'IHCJIeHBLIX. 

MHRepaJIOB no KoocPiPBIl,HeH1Y KOpperum;m r. ' 



Streszczenie 

Jerzy Adam CZERWONKA 

THE USE OF AVERAGE TAXONOMIC DISTANCES (ATD) 
IN INTERPRETATION OF RESULTS OF ANALYSES 

OF BM VY MINERALS FROM" QUATERNARY DEPOSITS 

Summary 

829 

The paper deals with some problems connected with interpretation of results 
of analysis of heavy minerals which is one ,of the identifications most commonly' 
made in Quaternary studies. It is proposed to use a fragment of the theory of 
classification known as taxonomy for thesepurpose6. Taxonomy is based on es­
tablishing si,milarities between particular elements of aSsemblage of features includ­
ing their measure. Average Taxonomy Distance (ATD) is the measure of similarity.' 
The paper begins with presentation of general theoretical' premises of this method 
and subsequently the mode of calculations and graphic presentation of results in 
the form of dendrite and dendrogram are discussed. Identifications of heavy 
minerals of the 0.25-1.0 mm fraction from the borehole' Sarni Las are given as 
an example of the taxononiical .analJ.ysis. The borehole Sarni Las, situated in western 
part of the Polish Lowlands, penetrated deposits the Baltic and Middll.e Polish 
Glaciations separated by those of the Eemian Interglacial. The taxooomical analysiS 
fully confirmed the lithostratigraphic subdivision based on other criteria. Moreov:er" 
heavy mineral assemblage was found· to be genetically differentiated. The minerals 
form three separate supergroups comprising fluvioglacial, fluvial and till deposits. 
The relationshipsbetwen particular assemblages in different types of deposits were 
also established. 

The final part of the paper dealJ.s with interpretation of variability in content of 
mOst common minerals using correlation coefficient r. 
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